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SAŽETAK 
U ovom pisanom dijelu Završnog rada opisan je alarmni sigurnosni sustav 
Međimurskog veleučilišta u Čakovcu baziran na Arduino platformi čiji su rad i 
funkcionalnost prikazani na maketi Veleučilišta. Da bi se uopće izradio alarmni 
sigurnosni sustav, potrebno je poznavati funkcije Arduino uređaja koje on obavlja. Rad 
je zamišljen na način da Arduino uređaj ima kontrolu nad senzorima pokreta, senzorom 
dima, rasvjetom, alarmom i ulaznim vratima te komunikaciju s Arduino uređajem koji 
kontrolira kamere i Arduino uređajem koji ima kontrolu nad rampom. Dodatna funkcija 
koju ovaj uređaj obavlja je komunikacija s mobilnim uređajem preko GPRS / GSM 
modula kako bi se aktivacijom bilo kojeg od ovih senzora ili alarma na vrijeme 
obavijestilo administratora zaduženog za sigurnost Veleučilišta. 
U prvom dijelu ovog Završnog rada opisan je cilj i svrha rada i za što sve može 
poslužiti kao takav. Nakon cilja navedeni su potrebni dijelovi korišteni za izradu samog 
rada te njihov opis i karakteristike. Uz opis navedene su slike elemenata i slika makete 
na koju je sam sustav postavljen. Zatim je programskim kodom, slikama i shemama 
prikazana komunikacija, odnosno testiranje pojedine komponente s Arduino platformom, 
te na kraju cijeli sustav zajedno. Za samu izradu bilo je potrebno izdvojiti veliki dio 
vremena da bi sustav funkcionirao kako je zamišljeno. Na kraju Završnog rada nalazi se 
analiza rada kako bi se čitatelja vodilo kroz samu izradu i kako bi ga se upozorilo na 
prepreke i probleme koje se mogu pojaviti tijekom izrade. Rad je popraćen fotografijama 
i izvornim kodom te preuzetom literaturom, a na samom kraju se nalazi popis slika, 
električnih shema i kodova.  
Ovaj Završni rad zahtijeva dobro poznavanje ne samo programiranja, nego i 
elektrotehnike kako bi se bez ikakvih oštećenja izradio projekt i kako ne bi došlo do 
neželjenih ozljeda tijekom same izrade. Rad je testiran više puta i pregledan od strane 
mentora. 
Ključne riječi: Arduino, Arduino Mega 2560, GPRS/GSM modul, 4 x 4 Matrix Array 
12 Key Membrane Switch Keypad, SainSmart LCD Module 
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1. UVOD 
Tema ovog Završnog rada je Izrada alarmnog sustava Međimurskog veleučilišta u 
Čakovcu baziranog na Arduino platformi. Alarmni sigurnosni sustav uključuje kontrolu 
senzora pokreta, senzora dima, aktivaciju i deaktivaciju alarma te kontrolu svjetla unutar 
Veleučilišta i vanjske rasvjete. Nakon svakog aktiviranog senzora, Arduino uređaj šalje 
signal kameri koja se okreće u smjeru aktiviranog senzora i u tom trenutku zabilježi što 
se dogodilo u trenutku aktivacije senzora i javlja korisniku da se uključio alarm. U 
daljnjem tekstu opisani su dijelovi potrebni za izradu samog projekta, opis Arduino 
platforme i Arduino uređaja korištenog za izradu projekta te određene funkcije zamišljene 
za ovaj projekt prikazane fotografijama. 
Za ovaj Završni rad korišten je Arduino Mega 2560. Za ulaz u Veleučilište koristi se 
4x4 Matrix Array 12 Key Membrane Switch Keypad, odnosno tipkovnica s brojevima 
pomoću koje se unosi pin za otključavanje vrata i za aktivaciju i deaktivaciju alarma. 
Tipkovnica je povezana sa SainSmart LCD modulom za Arduino uređaj. Također je 
uključen RTC modul kako bi sustav bio praćen u realnom vremenu. Za komunikaciju 
mobitelom novije generacije koristi se Arduino GSM Shield, a za međusobnu 
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2. CILJ RADA 
Cilj ovog Završnog rada je upoznati čitatelje s inovacijama koje se nude na tržištu te s 
raznim mogućnostima i funkcijama Arduino platforme. U ovom slučaju to je alarmni 
sigurnosni sustav Međimurskog veleučilišta u Čakovcu, a isto tako može se primijeniti 
na bilo koju privatnu, poslovnu ili edukacijsku zgradu te može poslužiti kao kućni 
sigurnosni sustav. Osim upoznavanja s novim tehnologijama, cilj rada je primijeniti dosad 
stečeno znanje tijekom školovanja iz programiranja u C i C++ jeziku. Također tijekom 
izrade samog projekta potrebno je primijeniti stečeno znanje iz područja elektrotehnike. 
Napredovanjem tehnologije i razvojem vještina koje su svakim danom sve veće i veće, 
ljudi teže za sigurnošću vlastitog doma, a pogotovo nekih većih zgrada ili ustanova. 
Sigurnost na Veleučilištu iznimno je važna pa je ovaj projekt osmišljen na način da se 
čitateljima pobliže opiše kako se s nekoliko senzora, kamera i s relativno malim Arduino 
uređajem velikog raspona primjene može pratiti i kontrolirati sigurnost samog 
Veleučilišta. 
Prednost ovog sigurnosnog sustava je što se Arduino uređaj može programirati na 
način na koji korisnik želi i može obavljati jako mnogo funkcija kako bi pratio što se 
događa u željenoj okolini. Cijena samog projekta ovisi također o funkcijama koje korisnik 
želi od uređaja.  
U nastavku su navedeni potrebni dijelovi i koraci provođeni u samom projektu, 
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3. POTREBNI MATERIJALI ZA IZRADU 
U tablici ispod prikazani su materijali, odnosno elementi i komponente korišteni za 
izradu Završnog rada.  
Tablica 1. Potrebni materijali za izradu  
Originalni naziv (eng.) Značenje na hrvatskom jeziku 
Arduino Mega 2560 Arduino Mega 2560 platforma 
SainSmart LCD I2C Module For Arduino 20 
X 4 
LCD I2C ekran (4 reda s po 20 
znakova u redu) 
4 x 4 Matrix Array 12 Key Membrane Switch 
Keypad 
Tipkovnica za ulaz / prijavu matrice 
4x4 (16 tipaka ukupno) 
Real Time Clock DS1307 I2C AT24C32 
Module 
Modul za sat u realnom vremenu 
Adjust IR Pyroelectric Infrared IR PIR1 
Motion Sensor 
Detektor pokreta (2 komada) 
Arduino GSM Shield Arduino GSM Shield za ostvarivanje 
poziva i slanje poruka 
nRF24 Operativna radio frekvencija 
5V 1 Channel Relay Module Board Shield Relej2 (2 komada) 
MQ23 Smoke Detector For Arduino Detektor dima 
Solderless breadboard Eksperimentalna pločica4 
Breadboard Wires Male to Male For Arduino Žice za eksperimentalnu pločicu 
Servo motor SG90 Servo motor (2 komada) 
Maketa i podloga izrađene su od drva 
 
Izvor: autorica  
 
                                                          
1 PIR – detektor pokreta  
2 Relej – prekidač 
3 MQ2 – detektor dima 
4 Eksperimentalna pločica – pločica za spajanje komponenti i modula bez lemljenja 
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Slika 1. Potrebni materijali za izradu 
Izvor: autorica 
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3.1 ARDUINO PLATFORMA 
Arduino platforma je open-source5 platforma nastala prije desetak godina u Italiji za 
kreiranje elektroničkih prototipova bazirana na sklopovlju i programskom paketu koji je 
jako jednostavan za korištenje te mu je jedna od velikih prednosti što ima jako široku 
primjenu u mnogim okruženjima. Arduino je skup elektroničkih i softverskih komponenti 
koje se mogu jednostavno povezati u složenije cjeline. Najvažniji dio ove platforme su 
mikrokontroleri. Mikrokontroler6 je malo računalo sadržano na jednom integriranom 
sklopu. Vrlo je sličan računalu i ima zadaću zamijeniti čovjeka u kontroli dijela 
proizvodnog procesa. Ulazi mikrokontrolera su vrlo jednostavno izvedeni, ali mogu biti 
i složeniji ako se koriste dodatni sklopovi za sam rad mikrokontrolera, a mogu biti 
analogni i digitalni. Izlazi mikrokontrolera su također analogni i digitalni. Analogni izlazi 
mikrokontrolera su naponski ili strujni i lako ih se može pretvoriti u izvršni rad.  
Arduino platforma najčešće koristi 8 bitne mikrokontrolere koje proizvodi tvrtka 
ATMEL. Najčešće korišten model mikrokontrolera je model ATMEGA328P koji se 
koristi na osnovnoj Arduino prototipnoj pločici. Sklopovlje koje se nalazi oko njega služi 
za pokretanje mikrokontrolera i za pohranjivanje programa pisanog na računalu. 
 
Slika 2. Mikrokontroler ATMEGA328P 
Izvor: http://www.nkcelectronics.com/assets/images/atmega328p.jpg                  
(preuzeto 25. 1. 2017.) 
 
Programski kod za samu platformu pisan je u C ili C++ jeziku u besplatnom 
programskom alatu Arduino IDE pisanom u Javi. Softver radi na svim operacijskim 
                                                          
5 open-source – otvoreni izvor informacije bilo kojeg tipa (u ovom slučaju misli se na programski kod) 
6 mikrokontroler – malo računalo sadržano na jednom integriranom sklopu 
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sustavima, a također su se pojavile i aplikacije za Android7 sustav. Komunikacija i 
prebacivanje programa s računala na Arduino obavlja se pomoću USB8 veze.  
 
 
Slika 3. Prikaz korisničkog sučelja alata Arduino IDE 
Izvor: autorica  
 
 
                                                          
7 Android – prvi otvoreni operacijski sustav za mobilne uređaje 
8 USB – Universal Serial Bus – univerzalna serijska sabirnica 
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Trenutno postoji više od petnaest različitih modela i svi se mogu povezati s takozvanim 
shieldovima9 s različitim funkcijama. Najviše korištene verzije su Arduino Uno R3, 
Arduino Due, Arduino Leonardo, Arduino MEGA 2560, Arduino Nano, Pro Mini i drugi.  
Za ovaj Završni rad korišten je Arduino MEGA 2560 te se opis nalazi na sljedećim 
stranicama. 
 
3.2 Arduino MEGA 2560 
Arduino MEGA 2560 je update (nadogradnja) za Arduino Mega. Arduino MEGA 
2560 je dizajniran za kompleksnije projekte zbog većeg broja ulazno – izlaznih pinova10. 
Taj Arduino ima sveukupno 54 digitalnih ulazno – izlaznih pinova, 16 analognih ulaza i 
ima veći prostor za sketch11, odnosno kod. Također ima 4 UARTs12 porta (serijski 
portovi), priključak za napajanje, 16 MHz kristalni oscilator ICSP13 header te tipku za 
resetiranje. 15 od 54 digitalnih ulazno – izlaznih pinova služe kao PWM14 izlaz.  
Ploča mikrokontrolera temelji se na ATmega2560. Jednostavno ga je spojiti s 
računalom koristeći USB kabel ili ga se može spojiti adapterom za napajanje ili baterijom. 
Ploča Arduina je kompatibilna s gotovo svim shield-ovima dizajniranima za Arduino 







                                                          
9Shield -  modulirane pločice s dodatnim funkcijama  
10pin – izvod   
11 Sketch – kod  
12 UART - Universal Asynchronous Reciever/Transmitter; univerzalni asinkroni prijamnik i/ili odašiljač 
13 In Circuit Serial Programming; metoda za programiranje mikrokontrolera 
14 PWM – Pulse Width Modulation; metoda za dobivanje analognog rezultata preko digitalnog  
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3.2.1 Karakteristike Arduina MEGA 2560 
U tablici ispod prikazane su karakteristike Arduino MEGA 2560 platforme. 
 
     Tablica 2. Katakteristike Arduina MEGA 2560 
Mikrokontroler ATmega2560 
Napon potreban za rad 5 V 
Preporučeni ulazni napon 7-12 V 
Maksimalni ulazni napon 6-20 V 
Digitalni ulazno - izlazni pinovi (broj) 54 (od kojih 15 služe za PWM izlaz) 
Analogni ulazni pinovi (broj) 16 
Istosmjerna struja za jedan U-I pin  20 mA 
Istosmjerna struja za 3.3 V pin 50 mA 
Flash memorija 256 KB (8 KB koristi bootloader) 
SRAM 8 KB 
EEPROM 4 KB 
Brzina procesa 16 MHz 
 
Izvor: https://www.arduino.cc/en/Main/arduinoBoardMega2560 (preuzeto 25. 1. 2017.) 
 
3.2.2 Fizičke karakteristike  
Arduino Mega 2560 je vrlo praktična platforma malih dimenzija, svega 101.6 mm 
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Slika 4. Dimenzije Arduino MEGA 2560 ploče prikazane u inčima i milimetrima 
Izvor: https://www.safaribooksonline.com/library/view/arduino-a-
technical/9781491934319/assets/aian_0406.png (preuzeto 26. 1. 2017.) 
 
Budući da je Arduino otvorena platforma, komponente su vidljive oku pa se tako mogu 
lako vidjeti port za napajanje, USB port za povezivanje s računalom, crvena tipka za reset, 
digitalni pinovi označeni brojevima, led diode (na pinu 13 nalazi se dioda označena 
slovom L koja prikazuje je li Arduino upaljen ili ne, a pokraj nje nalaze se diode TX i RX 
koje signaliziraju prijenos i primanje podataka), analogni pinovi označeni brojevima te 
ostale sitnije komponente. 
 
 
Slika 5. Arduino ploča s komponentama 
Izvor: autorica  
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Tablica 3. Komponente Arduina MEGA 2560 
1. Priključak / port za napajanje 
2. USB port 
3. FTDI USB čip 
4. PWM 
5. LED dioda na pinu 13 
6. Pinovi za serijsku komunikaciju 
7. TX i RX diode 
8. TWI (I2C) 
9. Reset tipka 
10. Digitalni pinovi 
11. Analogni pinovi 
12. Pinovi za napajanje 
13. ATMEGA2560  
14. Regulator 3.3 V 
 
Izvor: autorica  
 
3.3 GPRS / GSM SHIELD  
GPRS shield pomoću GSM mreže omogućuje prijenos podataka s odredišta do 
izvorišta. GPRS / GSM shield prenosi kratke tekstualne poruke, odnosno SMS, 
omogućuje audio komunikaciju, GPRS pristup, baš kao i svaki mobilni uređaj.  
 
3.3.1 GPRS / GSM SIM800L modul 
Za ovaj projekt korišten je GPRS / GSM SIM800L modul veličine svega 25 mm x 23 
mm, jedan od najčešće korištenih GSM modula za rad s Arduino okruženjem. Ovim 
modulom upravlja se korištenjem AT naredbi, ali se ne preporuča za početnike.  
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Posebno je važno ne izravno spojiti modul s pinom Arduina od 5 V kako ne bi došlo 
do oštećenja uređaja, budući da modul koristi napon od 3.7 do 4.2 V. Modul na slici ispod 
ima u sebi ugrađenu regulaciju napona pa se može izravno spojiti na 5 V.  Modul ima 
mogućnost komunikacije sa SIM15 karticom koja mora biti otključana, odnosno ne smije 
imati postavljen unos  PIN-a16.  
 
 
Slika 6. GPRS / GSM SIM800L modul 
Izvor: autorica  
 
3.4 RF komunikacija  
RF komunikacija je komunikacija preko radija, odnosno radiofrekvencije. Za radio 
prijenos potrebni su odašiljač17 i prijemnik18. Odašiljač je elektronički sklop koji s jedne 
strane uz pomoć antene šalje signal u koji je utisnuta željena informacija. Ta informacija 
kroz prostor putuje do antene prijemnika koji prima signal te dohvaća informaciju koja je 
poslana unutar signala. Odašiljač se sastoji od oscilatora19, modulatora20, pojačala i 
antene. Oscilator stvara električne titraje jednake i vrlo stabilne visoke frekvencije i 
                                                          
15 SIM - Subscriber Identity Module; integrirani krug za sigurnu pohranu brojeva na mobilnom uređaju 
16 PIN - Personal idetification number; numerička lozinka za autentifikaciju sustava 
17 Odašiljač – elektronički sklop koji s jedne strane uz pomoć antene odašilje signal u koji je utisnuta željena 
informacija  
18 Prijemnik – uređaj koji prima signal 
19 Oscilator - fizikalni sustav unutar kojega se odvijaju oscilacije (titranje) tijekom kojih se jedna ili 
više fizikalnih veličina mijenja 
20 Modulator – uređaj za moduliranje radio frekvencije  
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konstantne amplitude. Modulirani signal iz oscilatora većinom je male snage i vrlo 
nepogodan za odašiljanje, stoga se signal pojačava i takav dovodi do antene za  
odašiljanje. Antena je vrsta otvorenog titrajnog kruga kojom teče struja visoke 
frekvencije, a u prostoru oko nje stvara se elektromagnetsko polje koje se pomoću valova 
širi prostorom. S druge strane nalazi se prijemnik koji radi suprotno od odašiljača. U 
anteni se inducira napon koji je proizveo elektromagnetski val te se taj napon pojačava i 
izdvaja signal iz frekvencije. U demodulatoru se odvija proces demodulacije tijekom 
kojeg se poslana informacija izdvaja, a dobiveni signal male amplitude pojačava se u 
stupnjevima nisko frekvencijskog pojačanja te dobivamo izlazni napon spreman za 
daljnje korištenje. 
 
3.4.1 Bežični primopredajnik nRF24LO1+ 
Bežični primopredajnik nRF24LO1+ je čip primopredajnik s ugrađenim protokolom 
pogodnim za bežične aplikacije ultra male snage. Dizajniran je za operacije za rad sa ISM 
frekvencijama od 2.400 – 2.4835 GHz diljem svijeta te ima ukupno 125 kanala. Za 
dizajniranje radiosustava s nRF24LO1+ potrebni su mikrokontroler i nekoliko pasivnih 
komponenti. Primopredajnikom se upravlja i konfigurira putem SPI-a te se uključuje 
Arduino IDE library koja omogućuje komunikaciju s perifernim sklopovima spojenim na 
Arduino SPI pinove. Primopredajnik ima ugrađenu regulaciju napona. 
 
Slika 7. nRF24LO1+ primopredajnik 
Izvor: https://e-radionica.com/hr/blog/2015/10/27/kkm-nrf24l01/ (preuzeto 3. 2. 2017.) 
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3.4.1.1 Karakteristike primopredajnika nRF24LO1+ 
U sljedećoj tablici prikazane su karakteristike primopredajnika nRF24LO1+. 
 
Tablica 4. Karakteristike primopredajnika nRF24LO1+ 
Broj pinova 8 
Napon napajanja 3.3 V 
Broj kanala 125 
Frekvencija 2400 – 2525 MHz 
Veličina 34 mm x 17 mm x 5 mm 
Struja 11.3 mA pri 0 dBm 
Brzina 2 Mbps, 1 Mbps ili 250 kbps 
Domet 100 m 
Komunikacija SPI 
 
Izvor: https://e-radionica.com/hr/blog/2015/10/27/kkm-nrf24l01/ (preuzeto 3. 2. 2017.) 
 
 
Slika 8. Pinovi nRF24LO1+ primopredajnika 
Izvor: https://e-radionica.com/hr/blog/2015/10/27/kkm-nrf24l01/ (preuzeto 3. 2. 2017.) 
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3.5 LCD zaslon 
LCD21 matrični zaslon koristi se za prikaz vrijednosti. Pasivnog je tipa zato što ne 
emitira svjetlost, nego koristi pozadinsku svjetlost ili je prikaz vidljiv pod svjetlom 
okoline. Zaslon je malih dimenzija, troši malo energije te se zbog toga najviše koristi u 
prijenosnim uređajima. LCD za prikaz koristi tekuće kristale koji se nalaze između dva 
prozirna sloja elektroda čije se molekule nalaze u paralelnim redovima, a na njihovu 
orijentaciju može se utjecati električnim poljem.  
 
3.5.1 LCD I2C modul matrice 20x4 
LCD modul matrice 20x4 sastoji se od 4 reda i u svakom od ta 4 reda prikazuje se 
najviše 20 znakova. Za pokretanje ispisa koriste se registri22 naredbi i registri podataka. 
Za unos specijalnih naredbi u LCD-u koriste se registri naredbi, a za unos podataka koriste 
se registri podataka. Za ovaj Završni rad korišten je LCD s I2C sabirnicom zato što 
zauzima samo 2 pina i vrlo je brz.  
 
Slika 9. LCD modul matrice 20x4 
Izvor: https://forum.arduino.cc/index.php?topic=352362.0 (preuzeto 3. 2. 2017.) 
                                                          
21 LCD – Liquid Cristal Display – ekran temeljen na tehnologiji tekućih kristala 
22 Registri – niz međusobno povezanih bistabila   
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3.6 RTC – Real Time Clock 
RTC je elektronički uređaj koji prikazuje trenutno vrijeme u sustavu. Prednost ovog 
uređaja je što prati vrijeme i kada je glavni uređaj isključen i napaja se pomoću baterije. 
Bitne karakteristike uređaja su mala potrošnja električne energije, točnost i mala veličina 
uređaja. Mnogi mikrokontroleri, uključujući i Arduino, imaju ugrađeni mjeritelj vremena 
koji se zove millis()23, a također postoje mjeritelji vremena u čipu koji mogu pratiti 
vremenske periode kao što su minute i dani. Kod korištenja RTC uređaja poželjno je imati 
zasebni RTC čip zato što millis() pamti samo vrijeme kada je Arduino uređaj zadnji put 
bio priključen na napajanje. Kada se uređaj ponovno priključi na napajanje, millis() se 
postavi na vrijednost 0.   
 
3.6.1 RTC DS1307 
RTC DS1307 modul ima integrirani sustav mjerenja vremena koji koristi kristalni 
oscilator što omogućuje precizno vrijeme za veliki broj aplikacija. RTC DS1307 modul 
također ima pomoćnu bateriju koja održava vrijeme uređaja u slučaju nestanka napajanja 
ili u slučaju da je Arduino uređaj reprogramiran. 
                                                   
Slika 10. RTC DS1307 modul   Slika 11. Pomoćna baterija modula RTC 
DS1307 
Izvor: http://www.dx.com/p/i2c-rtc-ds1307-24c32-real-time-clock-module-for-arduino-
blue-149493#.WJYtNl996M8  (preuzeto 4. 2. 2017.) 
                                                          
23 Millis() – vrijeme koje se mjeri od trenutka uključenja Arduino uređaja 
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3.7 Senzori 
Prema definiciji, senzor24 je osjetilna naprava koja neelektrične veličine sustava koji 
nadzire pretvara u mjerljive električne veličine. Postoje senzori koji mjere napon, struju, 
otpor, temperaturu, položaj, vrijeme, frekvenciju, zvuk i neke druge veličine te digitalni 
i analogni senzori. Senzori imaju statičke i dinamičke karakteristike. Statičke 
karakteristike ne mijenjaju se s vremenom, a nastaju izvođenjem statičke analize 
pobuđivanjem određene promjene vrijednosti fizikalne veličine, a kad se sustav ustali, 
određuje se nastala promjena izlazne veličine. Dinamičke karakteristike nastaju kao 
rezultat dinamičke analize, pri čemu se ispituju vremenske promjene izlaznih veličina 
prema vremenskim promjenama ulaznih veličina.  
 
3.7.1 IR PIR HC – SR501 senzor 
IR PIR ili infracrveni senzor pokreta radi na principu detekcije pokreta čovjeka. Može 
se koristiti kao senzor za aktiviranje nadzornog prostora, odnosno kao alarm, ili kao 
senzor automatskog prekidača (svjetlo, ventilator, garažna vrata…). Vrlo ga je lako spojiti 
s Arduino uređajem putem digitalnog pina. Senzor pokriva kut od 120 stupnjeva te doseže 
do 7 metara. Ima dva potenciometra25, jedan za osjetljivost, a drugi za provjeru broja 
pokreta u blizini. Osnovni dio je piroelektrični senzor s dva proreza. Ako jedan prorez 
očitava više zračenja od drugog proreza, senzori će se automatski prebaciti iz HIGH u 
LOW ili obrnuto. Drugi važan dio senzora je leća koja može varirati s obzirom na 
zakrivljenost, širinu, materijal… Ukoliko se želi dobiti mali kut (oko 15 stupnjeva) 




                                                          
24 Senzor - osjetilna naprava koja neelektrične veličine sustava koji nadzire pretvara u mjerljive električne 
veličine 
25 Potenciometar – promjenjivi otpornik 
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Slika 12. IR PIR HC – SR501 
Izvor: https://e-radionica.com/hr/blog/2015/08/19/kkm-hc-sr501/ (preuzeto 4. 2. 2017.) 
 
3.7.1.1 Karakteristike 
U sljedećoj tablici prikazane su karakteristike PIR senzora 
 
Tablica 5. Karakteristike PIR senzora 
Model:  HC – SR501 
Struja mirovanja: <50 uA 
Napon napajanja (DC): 4.5 – 20 V 
Razina izlaznog napona: Najviši 3.3 V, najniži 0 V 
Okidači: L – okidanje se ne ponavlja 
H – okidanje se ponavlja 
Vrijeme odgode:  5 – 20 s 
Vrijeme blokiranja: 1 s 
Veličina: 32 mm * 24 mm 
Kut senzora: <120 ° 
Radna temperatura: -15℃-+70℃ 
Promjer senzora: 23 mm 
Izvor: https://e-radionica.com/hr/blog/2015/08/19/kkm-hc-sr501/ (4. 2. 2017.) 
 
Martina Burec Alarmni sustav Međimurskog veleučilišta baziran na  
                                                                                                                    Arduino uređaju 
______________________________________________________________________ 
Međimursko veleučilište u Čakovcu  25 
3.7.2 MQ2 senzor 
MQ2 senzori koriste mali grijač s elektrokemijskim senzorom. Osjetljivi su na različite 
vrste plinova i koriste se u zatvorenom prostoru pri sobnoj temperaturi. Izlaz je analogni 
signal i može se čitati s analognog ulaza na Arduino uređaju. Koristan je za otkrivanje 
istjecanja plina u kući i industriji. Ima mogućnost otkrivanja LPG-a26 u domaćinstvu, i-
butana, propana, metana, alkohola, hidrogena i dima. Vrlo je važno ne dodirivati ovaj 
senzor kod njegovog korištenja ovog senzora jer s vremenom postaje vrlo vruć.   
 
Slika 13. MQ2 senzor 
Izvor: https://rydepier.files.wordpress.com/2015/07/img_2006.png?w=765&h=651  
(preuzeto 4. 2. 2017.) 
 
3.8 Relej 
Relej je prilično mala naprava koja se koristi za prekidanje ili uspostavljanje strujnog 
kruga pomoću elektromagneta koji služi za otvaranje i zatvaranje strujnih kontakata. 
Relej je električno upravljani uređaj koji ima kontrolni sustav (ulazni krug) i kontrolirani 
sustav (izlazni krug). Sadrži indukcijski dio koji može održavati ulazne varijable kao što 
su struja, napon, snaga, otpor, frekvencija, tlak, brzina, svjetlost…  Prednosti releja leže 
u stabilnosti, dugotrajnoj pouzdanosti, niskoj cijeni te ima vrlo široku primjenu. U ovom 
Završnom radu korišten je jedno kanalni relej jakosti napona od 5 V. Svrha releja u ovom 
Završnom radu je upravljanje unutarnjom i vanjskom rasvjetom Veleučilišta.  
 
 
                                                          
26 LPG – ukapljeni naftni plin nastao preradom nafte koji je u normalnom stanju plin, a pri povećanju tlaka 
prelazi u tekuće stanje 
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Slika 14. 5 V jednokanalni relej 
Izvor: autorica  
 
3.10 Servo motor 
Servo motor je tip električnog motora koji ima mogućnost precizne kontrole kutnog 
položaja, brzine i ubrzanja. Sastoji se od prikladnog motora na čiji je rotor spojen senzor 
(enkoder) za povratnu informaciju o položaju (feedback- povratna veza). Dijele se na 
istosmjerne servo motore (DC servo motor) i na izmjenične servo motore (AC servo 
motor). Servo motori za razliku od koračnih motora imaju konstantni okretni moment 
(torque), a zbog sustava zatvorene povratne petlje (feedback) nema bojazni od gubitka 
koraka. 
 
3.10.1 Servo motor TOWEPRO SG90 
Za ovaj Završni rad korišten je servo motor TOWEPRO SG90 za upravljanje ulaznim 
vratima makete Veleučilišta. Vrlo je malen, precizan i povoljan. Moguće mu je odrediti 
zadani kut (mogućnost okreta od 90 stupnjeva u oba smjera), brzinu okretanja i 
akceleraciju. Servo motorom se kontrolira slanjem PWM signala preko žice.  
 
Slika 15. Servo motor TOWEPRO SG90 
Izvor: https://circuitdigest.com/article/servo-motor-basics (4. 2. 2017.) 
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3.11 Maketa 
Maketa je dizajnirana u 3D prikazu prema tlocrtu Veleučilišta u programskom alatu 
SketchUp koji je dostupan uz probno korištenje ili uz kupnju te je zatim izrađena od 
drvenih dasaka i tehnički obrađena. 
 
Slika 16. Programsko sučelje alata SketchUp 
Izvor: autorica  
 
Slika 17. Prikaz 3D makete 
Izvor: autorica  
 
Martina Burec Alarmni sustav Međimurskog veleučilišta baziran na  
                                                                                                                    Arduino uređaju 
______________________________________________________________________ 
Međimursko veleučilište u Čakovcu  28 
4. KOMUNIKACIJA KOMPONENATA S ARDUINO 
PLATFORMOM 
U ovom poglavlju opisan je način spajanja i komunikacije pojedine komponente s 
Arduino platformom. Sheme komponenti izrađene su u besplatnom alatu Fritzing. 
 
4.1 Arduino Mega 2560 + PIR senzor 
PIR senzor je senzor koji detektira infracrveno zračenje, odnosno pokret ljudskog tijela 
u području njegova dosega. U nastavku su prikazane shema spajanja, izvorni kod i 
testiranje samog senzora.  
 




Slika 18. Shema spajanja PIR senzora 
Izvor: autorica  
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Kao što je prikazano na shemi iznad, za testiranje senzora korištena je plava LED dioda 
koja je spojena na digitalni pin 8 i zvučnik spojen na digitalni pin 10. Sam senzor spojen 
je na digitalni pin 7.  
 
4.1.1.1 Električna shema spajanja PIR senzora 
Prikaz električne sheme spajanja PIR senzora i Arduino Mega 2560 platforme. 
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4.1.2 Izvorni kod za testiranje PIR senzora 
Kod pisanja programskog koda za PIR senzor nije potrebno uključiti biblioteku na 
samom početku programa, nego mu je potrebno definirati pin na koji je spojen te pinove 
pomoću kojih se signalizira detekcija pokreta. 
U setup() dijelu definirani su ulazni i izlazni pinovi te stanje LED diode. LED dioda i 
zvučnik postavljeni su kao izlazni pinovi za signalizaciju, a senzor kao ulazni pin. Plava 
LED dioda postavljenja je u stanje LOW što znači da je neaktivna kad PIR senzor ne 
detektira pokret.  
U loop() dijelu koda postavljena je varijabla pokret1  preko koje se očituje stanje 
senzora i petlja koja provjerava stanje senzora. Ukoliko je pokret==HIGH (senzor je 
detektirao pokret), pali se plava LED dioda i alarm. U protivnom se gasi plava LED dioda. 
 
// PIR1 ulaz 
const int pir1 = 7; 
//PIR1 izlaz 
const int ledPlavoPir1 = 8; 
//int pokret1 = LOW; 
int pokret1; 
 
void setup() { 
 /* PIR1 */ 
pinMode(ledPlavoPir1, OUTPUT); 






pokret1 = digitalRead(pir1); 
   
if(pokret1 == HIGH) 
  { 
    digitalWrite(ledPlavoPir1, HIGH); 
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  } 
  else 
  { 
    digitalWrite(ledPlavoPir1,LOW); 
    //noTone(buzzer); 
  } 
 
4.1.3 Testiranje PIR senzora 
PIR senzor uspješno je detektirao infracrveno zračenje, odnosno pokret ruke i to je 
signalizirao plavom LED diodom. 
 
 
Slika 20. Testiranje PIR senzora 
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4.2 Arduino Mega 2560 + MQ2 senzor 
Kao što je prethodno objašnjeno, MQ2 senzor je senzor za detekciju plina u zatvorenim 
prostorijama pri sobnoj temperaturi. U nastavku su prikazani shema spajanja, izvorni kod 
i testiranje samog senzora. 
 




Slika 21. Shema spajanja senzora MQ2 
Izvor: autorica  
 
Kao što je prikazano na shemi iznad, za testiranje senzora korištene su dvije LED diode 
spojene s otpornicima. Izlazni pin senzora AOUT spojen je na analogni ulaz A5 na 
Arduino pločici.  Žuta LED dioda spojena je na pin 12, a plava LED dioda na pin 11 na 
Arduino pločici. Plava LED dioda signalizira očitanja senzora ispod zadane vrijednosti, 
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4.2.1.1 Električna shema spajanja MQ2 senzora i Arduino platforme 
Prikaz električne sheme spajanja MQ2 senzora i Arduino platforme.  
 
Slika 22. Električna shema spajanja MQ2 senzora i Arduino platforme 
Izvor: autorica 
 
4.2.2 Izvorni kod za testiranje MQ2 senzora 
Na samom početku pisanja koda potrebno je uključiti biblioteku za MQ2 senzor, 
definirati pinove za signalizaciju, pin na kojem je spojen senzor te mu postaviti početnu 
vrijednost. Prva linija koda je dio koda za uključivanje biblioteke za MQ2 senzor. Nakon 
što je biblioteka uključena u kod, definirani su pinovi za signalizaciju, odnosno pinovi za 
LED diode koje se naizmjence uključuju i isključuju, ovisno o tome je li senzor detektirao 
ili nije neki od plinova.  
U setup() dijelu koda postavljeni su ulazni i izlazni pinovi. LED diode i zvučnik 
postavljeni su kao izlazni pinovi, a senzor kao ulazni pin. 
U loop() dijelu koda definira se varijabla analogSensor preko koje čitamo stanje 
senzora i postavlja se petlja u kojoj se provjerava je li senzor aktivan ili nije, odnosno je 
li detektirao neki plin ili nije te je potrebno odrediti ton i trajanje alarma. U slučaju da je 
senzor detektirao neki od plinova, aktivira se alarm i žuta LED dioda. U protivnom se 
aktivira plava LED dioda i alarm se ne oglašava.  
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#include <MQ2.h> //biblioteka 
/*MQ2 SENZOR*/ 
int plavoLed = 11; //plava LED dioda spojena na pin 11 
int zutoLed = 12; //žuta LED dioda spojena na pin 12  
int buzzer = 10; //buzzer zvučnik spojen na pin 10 
int detektor = A5; //senzor spojen na analogni ulaz A5 
int vrijednost = 80; // početna vrijednost senzora 
 
void setup() { 










void loop() { 
 
  int analogSensor = analogRead(detektor); 
 
  //provjerava da li je dosegnuta početna vrijednost 
  if (analogSensor > vrijednost) 
  { 
    //ako je plava LED dioda se isključi,žuta LED dioda se uključi 
    digitalWrite(plavoLed, LOW); 
    digitalWrite(zutoLed, HIGH); 
 
    //aktivira se alarm 
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    //varijabla, ton, duljina 
    tone(buzzer, 550, 250); 
  } 
  else 
  { 
    digitalWrite(plavoLed, HIGH); 
    digitalWrite(zutoLed, LOW); 
    noTone(buzzer); 
  } 
  delay(100);} 
 
 
4.2.3 Testiranje MQ2 senzora 
Senzor je uspješno testiran na plinove butan i propan što se može vidjeti na sljedećim 
fotografijama. Plava LED dioda prikazuje stanje mirovanja senzora, odnosno senzor nije 
detektirao niti jedan plin, što je prikazano na lijevoj slici. Žuta LED dioda uključi se kada 
senzor detektira plin što je prikazano na desnoj slici. 
  
    
 Slika 23. MQ2 senzor ne detektira plin         Slika 24. MQ2 senzor detektira plin         
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4.3 Arduino Mega 2560 + LCD I2C zaslon 
Za ovaj Završni rad korišten je LCD I2C 20x4, odnosno zaslon s 4 reda po 20 znakova. 
U nastavku je prikazana shema spajanja LCD zaslona s Arduino platformom te izvorni 
kod i testiranje samog zaslona.  
 




Slika 25. Shema spajanja LCD I2C zaslona s Arduino platformom 
Izvor: autorica  
 
LCD I2C ima 4 pina koja znatno olakšavaju spajanje na Arduino platformu. GND pin 
spojen je na GND pin platforme, VCC pin spojen je na pin 5 V platforme, SDA na pin 20 
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4.3.1.1 Električna shema spajanja LCD I2C zaslona i Arduino platforme 
Prikaz električne sheme spajanja LCD I2C zaslona i Arduino platforme. 
 
Slika 26. Električna shema spajanja LCD I2C zaslona i Arduino platforme 
Izvor: autorica 
 
4.3.2 Izvorni kod za testiranje LCD zaslona 
Na početku pisanja programskog koda za LCD potrebno je uključiti dvije biblioteke. 
Prva je Wire.h, a druga je LiquidCrystal_I2C.h. Zatim je potrebno postaviti adresu LCD-
a te vrstu zaslona.  
U setup() dijelu programskog koda potrebno je inicijalizirati LCD te postaviti kursore 
na željeno mjesto ispisa odabranog teksta. 
 
#include <Wire.h>  
#include <LiquidCrystal_I2C.h> 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x3F,20,4);  // prvi broj adresa lcda, 
drugi brojevi su vrsta lcda 
 
void setup() 
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{ 
  lcd.init(); //inicijalizacija lcd-a  
  lcd.init(); 
  lcd.backlight(); 
  lcd.setCursor(0,0); 
  lcd.print("Datum:"); 
  lcd.setCursor(0,1); 
  lcd.print("Vrijeme:"); 
  lcd.setCursor(0,2); 
  lcd.print("PIN A:"); 
  lcd.setCursor(0,3); 






4.3.3 Testiranje LCD zaslona 
LCD zaslon uspješno je testiran i može se vidjeti prikaz teksta koji je definiran u kodu 
iznad.   
 
Slika 27. Testiranje LCD-a 
Izvor: autorica  
Martina Burec Alarmni sustav Međimurskog veleučilišta baziran na  
                                                                                                                    Arduino uređaju 
______________________________________________________________________ 
Međimursko veleučilište u Čakovcu  39 
4.4 Arduino Mega 2560 + RTC 
RTC modul služi za prikaz datuma i vremena. U nastavku je prikazana shema spajanja 
RTC modula s Arduino platformom te je kasnije prikazan izvorni kod i samo testiranje 
modula kao i njegov prikaz na LCD zaslonu.  
 
4.4.1. Shema i opis spajanja 
 
 
Slika 28. Shema spajanja RTC modula 
Izvor: autorica  
 
Shema prikazuje spajanje RTC modula s Arduino platformom. Modul je spojen na 
napon napajanja od 5 V, a pinovi SDA i SCL spojeni su na pinove SDA i SCL na samoj 
platformi.   
 
Slika 29. Spajanje RTC modula 
Izvor: autorica  
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4.4.1.1 Električna shema spajanja RTC modula i Arduino platforme 
Prikaz električne sheme spajanja RTC modula i Arduino platforme.  
 
Slika 30. Električna shema spajanja RTC modula i Arduino platforme 
Izvor: autorica 
 
4.4.2 Izvorni kod za testiranje RTC modula 
Na početku pisanja programskog koda za LCD potrebno je uključiti dvije biblioteke. 
Prva je Wire.h, a druga je LiquidCrystal_I2C.h. Zatim je potrebno postaviti adresu LCD-
a te vrstu zaslona zato što se vrijeme želi prikazati na LCD zaslonu. Treća biblioteka koja 
se uključuje je RTClib.h.  
U setup() dijelu programskog koda inicijalizira se i pokreće rad LCD zaslona, postavlja 






void setup() { 
 // inicijalizacija lcd-a  
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  lcd.init();                      
 
  lcd.backlight(); 










4.4.3 Testiranje RTC-a 
RTC modul uspješno je testiran što se može vidjeti na slici ispod gdje su na LCD 
zaslonu prikazani datum i vrijeme.  
 
 
Slika 31. Testiranje RTC modula 
Izvor: autorica 
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4.5 Arduino Mega 2560 + tipkovnica 
Tipkovnica služi za unos podataka u bilo koji uređaj, a u ovom slučaju za unos pinova 
za otvaranje ulaznih vrata Veleučilišta. U ovom Završnom radu korištene su dvije 
tipkovnice dimenzije 4x4. U nastavku je prikazana shema spajanja, izvorni kod te 
testiranje tipkovnice kroz jednostavan kod.  
 
4.5.1 Shema i opis spajanja 
 
 
Slika 32. Shema spajanja tipkovnice 
Izvor: autorica 
 
Shema prikazuje spajanje tipkovnice i Arduino platforme. Svi pinovi tipkovnice 
povezani su s digitalnim pinovima Arduino platforme. Raspored pinova tipkovnice broji 
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4.5.1.1 Električna shema spajanja tipkovnice i Arduino platforme  
Prikaz električne sheme spajanja tipkovnice i Arduino platforme.  
 
Slika 33. Električna shema spajanja tipkovnice i Arduino platforme 
Izvor: autorica 
 
4.5.2 Izvorni kod za testiranje tipkovnice 
Na početku pisanja programskog koda potrebno je uključiti biblioteku Keypad.h te 
definirati varijable za retke i stupce. Zatim je potrebno definirati raspored tipki na 
tipkovnici i uključiti ih u varijablu. Nakon toga potrebno je definirati pinove na koje je 
tipkovnica spojena.  
U loop() dijelu poziva se funkcija getKey() koja vraća vrijednost pritisnute tipke, 




//definiramo 4 retka za tipkovnicuA 
const byte redakA = 4; 
//definiramo 4 stupca za tipkovnicuA 
const byte stupacA = 4;  
 
char matricaA[redakA][stupacA] = 
{ 
  {'1', '2', '3', 'A',}, 
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  {'4', '5', '6', 'B',}, 
  {'7', '8', '9', 'C',}, 
  {'*', '0', '#', 'D',} 
 };  
 
 //definiramo pinove na koje su spojeni redci tipkovnice A 
 byte pinoviRedakaA[redakA] = {22,23,24,25}; 
 //definiramo pinove na koje su spojeni stupci tipkovnice A 
 byte pinoviStupacaA[stupacA] = {26,27,28,29}; 
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4.5.3 Testiranje tipkovnice 
Tipkovnica je uspješno testirana pritiskom svih tipki na tipkovnici kao što je prikazano 
na slikama ispod.  
 
 




Slika 35. Testiranje tipkovnice 
Izvor: autorica  
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4.6 Arduino Mega 2560 + GPRS / GSM SIM800l modul 
GPRS / GSM modul u ovom radu služi za slanje SMS poruka na mobilni uređaj 
tijekom aktivacije alarma. U nastavku je prikazana shema spajanja, izvorni kod te samo 
testiranje modula.  
 
4.6.1 Shema i opis spajanja 
 
 
Slika 36. Shema spajanja GRPS/GSM modula 
Izvor: autorica 
 
Modul je spojen na dodatni napon napajanja od 5 V te na GND same platforme. TXD 
pin modula spojen je na serijski pin RX2 na platformi, a pin RXD modula spojen je na 
serijski pin TX2 na platformi. Da bi modul mogao uspostaviti komunikaciju s mobilnim 
uređajem, potrebno je u dio za SIM karticu umetnuti otključanu karticu i u samom kodu 
definirati broj mobilnog uređaja s kojim se želi uspostaviti komunikacija u obliku poruka 
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4.6.1.1 Električna shema spajanja Arduino Mega 2560 + GPRS / GSM SIM800l 
modula 
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4.6.2 Izvorni kod za testiranje GPRS/GSM SIM800l modula 
U setup() dijelu programskog koda potrebno je omogućiti slanje SMS poruke u 
tekstualnom obliku, definirati broj na koji se šalje SMS poruka te se upisuje željeni tekst 
poruke. U naredbenom retku Serial2.println((char)26) šalje se signal za slanje poruke. 
Znak 26 u navedenom naredbenom retku zamjenjuje kombinaciju tipki CTRL + Z ili 
heksadecimalni zapis 1A.  
U loop() dijelu programskog koda upisane su naredbe za prikaz unesenih naredbi i 
ispis odgovora od strane modula u serijski monitor 27(Serial Monitor) razvojne okoline.  
 
void setup() { 
  Serial2.begin(115200); 
  Serial.begin(115200); 
  { 
    Serial2.print("AT+CMGF=1\r");  
    delay(100); 
    Serial2.println("AT+CMGS=\"+385976739324\""); 
    delay(100); 
    Serial2.println("Pozdrav. Pise ti MEGA2560.“); 
    delay(100); 
    Serial2.println((char)26); 
    delay(100); 
    Serial2.println(); 
  } 
} 
 
void loop() { 
  if (Serial2.available()) 
    Serial.write(Serial2.read()); 
  if (Serial.available()) 
    Serial2.write(Serial.read()); 
} 
                                                          
27 Serijski monitor  - virtualni dodatak Arduino IDE softveru koji služi za serijsku komunikaciju 
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4.6.3 Testiranje GPRS / GSM SIM800l modula 
GPRS / GSM modul je uspješno testiran slanjem SMS poruke na mobilni uređaj što je 
prikazano na slici ispod. 
 
 




4.7 Arduino Mega 2560 + nRF24LO1+ 
Kao što je već prethodno objašnjeno, nRF24LO1+ je čip primopredajnik s ugrađenim 
protokolom pogodnim za bežične komunikacije. Omogućuje dvosmjernu komunikaciju 
između dviju platformi, doseg na otvorenome mu je do 100 m, a dodatnim podešavanjem 
antene može biti i puno veći. Iako mu je napon 3,3 V, može raditi i na 5 V I/O.  U nastavku 
je prikazana shema spajanja te izvorni kod. 
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4.7.1 Shema i opis spajanja 
 
 
Slika 39. Shema spajanja nRF primopredajnika sa Arduino platformom 
Izvor: autorica  
 
Shema prikazuje način spajanja nRF24LO1+ primopredajnika i Arduino platforme. 
Primopredajnik je spojen na izvor napajanja od 3,3 V. MISO (narančasta žica), MOSI 
(plava žica) i SCK (zelena žica) izvodi spojeni su na SPI pinove na platformi, a izvodi 
CS (ružičasta žica) i CE (žuta žica) spojeni su na pinove 46 i 47 što se može vidjeti na 
slici ispod.   
 
 
Slika 40. Spajanje nRF primopredajnika s Arduino platformom 
Izvor: autorica  
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4.7.1.1 Električna shema spajanja nRF primopredajnika s Arduino platformom 
Prikaz električne sheme spajanja nRF primopredajnika s Arduino platformom. 
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4.7.2 Izvorni kod za testiranje nRF24LO1+ primopredajnika 
Na samom početku pisanja programskog koda potrebno je uključiti dvije biblioteke za 
rad s primopredajnikom. Jedna od njih je nRF24L01.h, a druga RF24.h. Zatim je potrebno 
definirati varijablu pomoću koje primopredajnik sprema dolazne poruke. Nakon toga je 
potrebno definirati pinove koji se koriste za komunikaciju te adresu na kojoj 
primopredajnik radi. Vrlo je važno da svi uređaji koji međusobno komuniciraju imaju 
definiranu istu adresu.   
U setup() dijelu programskog koda potrebno je pokrenuti funkcionalnost 
primopredajnika naredbom radio.begin(), naredbom radio.openReadingPipe(0, address) 
otvoriti ulaze za čitanje dolaznih podataka, naredbom 
radio.setPALevel(RF24_PA_HIGH) postaviti jačinu odašiljanja signala te postaviti 
primopredajnik u način slušanja naredbom radio.startListening(). 
U loop() dijelu programskog koda u petlji se postavlja funkcija koja se izvršava u 
slučaju postavljenog uvjeta.  






unsigned long poruka; //varijabla poruka za spremanje dolaznih 
poruka 
RF24 radio(47,46 ); // CE, CSN // radio – naziv primopredajnika, 
46,47 pinovi na koje su spojeni CE i CSN pinovi primopredajnika 





radio.begin(); //pokretanje NRF-a 
radio.openReadingPipe(0, address); 
radio.setPALevel(RF24_PA_HIGH); //postavljanje jačine 
odašiljanja 
radio.startListening(); } //postavljanje primopredajnika u način  
   slušanja 
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void loop() 
{ 
if (alarm) // provjerava se stanje alarma 
{ 





  radio.openWritingPipe(address); //otvaranje ulaza za pisanje 
  radio.stopListening(); //prestanak slušanja 
  delay(200); 
  unsigned long poruka = 2; // 
  radio.write(&poruka, sizeof(unsigned long)); 
  delay(300); 
  radio.startListening(); //postavljanje primopredajnika u način  
   slušanja 
} 
 
4.8 Arduino Mega 2560 + 5V jednokanalni relej 
U ovom Završnom radu korištena su dva releja, jedan za upravljanje unutarnjim 
svjetlom, a drugi za upravljanje vanjskom rasvjetom. Na svaki od releja spojene su LED 
trake. Sheme i opis spajanja te izvorni kodovi prikazani su u nastavku. 
 
4.8.1 Unutarnje svjetlo 
U nastavku je prikazana shema i opis spajanja releja i LED trake kako bi se dobilo 
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4.8.1.1 Shema i opis spajanja LED trake i releja s Arduino platformom  
Relej 1 spojen je s desne strane na pinove GND i 5 V Arduino platforme te na pin 49. 
S lijeve strane spojen je na pozitivan pol LED trake i na izvor napajanja od 12 V.  
 
Slika 42. Shema spajanja LED trake i releja s Arduino platformom 
Izvor: autorica 
 
4.8.1.1.1 Električna shema spajanja releja i  LED trake s Arduino platformom 
Prikaz električne sheme spajanja releja i  LED trake s Arduino platformom. 
 
Slika 43. Električna shema spajanja releja i  LED trake s Arduino platformom 
Izvor: autorica 
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4.8.1.2 Izvorni kod za testiranje unutarnjeg svjetla 
Na samom početku programskog koda potrebno je definirati pin na koji je relej spojen.  
U setup() dijelu programskog koda postavlja se relej kao izlazni pin kako bi se dobio 
signal kada relej radi.  
U loop() dijelu programskog koda postavlja se čitanje stanja PIR senzora i na 
aktivaciju PIR senzora relej se postavlja u HIGH, odnosno LED traka počinje svijetliti 
kada se aktivira sam senzor. 
 
const int relej1 = 49; 
 
void setup()  
{ 
//unutarnje svjetlo 
pinMode(relej1, OUTPUT); } 
 
void loop()  
 
{ 
  pokret1 = digitalRead(pir1); 
  if(pokret1 == HIGH && alarm) 
{ 
    digitalWrite(relej1, HIGH); 
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4.8.1.3 Testiranje unutarnjeg svjetla  
Jedan od releja uspješno je testiran pomoću LED trake što se može vidjeti na slici 
ispod. 
 
Slika 44. Testiranje releja 
Izvor: autorica  
 
4.8.2 Vanjska rasvjeta 
U nastavku je prikazana shema i opis spajanja vanjske rasvjete, izvorni kod te slika 
testiranja.  
 
4.8.2.1 Shema i opis spajanja releja i  LED trake s Arduino platformom 
Relej 2 spojen je s desne strane na pinove GND i 5 V Arduino platforme te na pin 48. 
S lijeve strane spojen je na pozitivni pol LED trake i na izvor napajanja od 12 V.   
 
 
Slika 45. Shema spajanja LED trake i releja s Arduino platformom 
Izvor: autorica 
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4.8.2.1.1 Električna shema spajanja LED trake i releja s Arduino platformom 
 
Prikaz električne sheme spajanja vanjske rasvjete.  
 
Slika 46. Električna shema spajanja releja i  LED trake s Arduino platformom 
Izvor: autorica 
 
4.8.2.2 Izvorni kod za testiranje vanjske rasvjete 
const int relej2 = 48; 
 
void setup()  
{ 
//unutarnje svjetlo 
pinMode(relej2, OUTPUT); } 
 
void loop()  
{ 
  pokret1 = digitalRead(pir1); 
  if(pokret1 == HIGH && alarm) 
{ 
    digitalWrite(relej1, HIGH); 
  } 
} 
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4.8.2.3 Testiranje vanjske rasvjete 
 
 
Slika 47. Testiranje vanjske rasvjete 
Izvor: autorica 
 
4.9 Arduino Mega 2560 + servo motor 
Servo motor u ovom Završnom radu ima svrhu otvaranja i zatvaranja ulaznih vrata 
Veleučilišta. U nastavku je prikazana shema spajanja, izvorni kod te slika testiranja servo 
motora.  
 
4.9.1 Shema i opis spajanja servo motora 
Servo motor je spojen na pinove GND i 5 V Arduino platforme kako bi dobio izvor 
napajanja te na digitalni pin 9.  
 
 
Slika 48. Shema spajanja servo motora 
Izvor: autorica 
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4.9.1.1 Električna shema spajanja servo motora 
Prikaz električne sheme spajanja servo motora i Arduino platforme. 
 
Slika 49. Električna shema spajanja servo motora 
Izvor: autorica 
 
4.9.2 Izvorni kod za testiranje servo motora 
Na samom početku pisanja programskog koda potrebno je uključiti biblioteku Servo.h 
i definirati varijablu.  
U setup() dijelu programskog koda postavlja se pin na koji je servo motor spojen 
naredbom servo1.attach(9) i početna pozicija na 0 naredbom servo1.write(0).  
U loop() dijelu programskog koda postavlja se uvjet po kojem se na unos pina pomoću 
tipkovnice poziva metoda zakljucanoA u kojoj je definiran kut za koji se servo motor 
pomakne u određenom trenutku. 
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#include <Servo.h> 
 
//servo motor za otvaranje vrata 
Servo servo1; 
 







      if(kljuc1!=NO_KEY)  
      { 
         if(kljuc1 == lozinka3[pozicija2]) 
         { 
           pozicija2 ++; 
         } 
         if(pozicija2 == 1) 
         {   
            zakljucanoA(false); 
         } 
          delay(100); 
      } 
 
  void zakljucanoA(int zakljucano) 
  { 
    if(zakljucano) 
    { 
    servo1.write(15); 
    } 
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    else 
    { 
    servo1.write(90); 
    } 
  } 
 
4.9.3 Testiranje servo motora 
Servo motor je uspješno testiran otvaranjem ulaznih vrata kao što je prikazano na 
slikama ispod. 
       
Slika 50. Servo1       Slika 51. Servo2 
Izvor: autorica        Izvor: autorica 
 
 
Slika 52. Položaj servo motora na maketi 
Izvor: autorica 
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5. ANALIZA RADA 
Izrada rada započela je istraživanjem i proučavanjem Arduino platforme i funkcijama 
koje može obavljati. Tema je odabrana zato što je u današnje vrijeme sigurnosni sustav i 
više nego potreban, a sam proces izrade i nabava materijala nije skupa i efikasna je za 
manje objekte. Sustav je prikazan na maketi Veleučilišta te je u samom radu obuhvaćeno 
područje studiranja. Maketa je najprije dizajnirana u 3D prikazu u programskom alatu 
SketchUp te je nakon toga preoblikovana u veću maketu i izrađena od drva. Na slici ispod 
prikazan je proces izrade makete na kojoj je prezentiran Završni rad, odnosno alarmni 




Slika 53. Proces izrade makete 
Izvor: autorica 
 
 S vremenom, kako su potrebni materijali skupljeni, krenula je sama izrada. Tijekom 
izrade i spajanja komponenti na Arduino platformu vodilo se računa o dozvoljenom 
naponu potrebnom za pojedinu komponentu te je trebalo pažljivo odabrati valjani pin. 
Izrada je započela spajanjem senzora pokreta (PIR senzora) i njihovim testiranjem. U 
početku je trebalo podesiti osjetljivost senzora i vrijeme odgode detektiranja pomoću  
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dva ugrađena potenciometra. Valja napomenuti da je senzorima pokreta potrebno neko 




Slika 54: PIR senzor s ugrađenim potenciometrima za podešavanje osjetljivosti i 
vremena odgode detektiranja senzora 
Izvor: http://jheyman.github.io/blog/pages/AndroidAutoWake/ (preuzeto 10. 8. 2017.) 
 
Testiranje je provedeno pomoću LED diode koja se aktivirala u trenutku detektiranja 
pokreta te uz pomoć malog zvučnika koji se oglasio u istom trenutku. Također, kod 
spajanja LED diode trebalo je voditi računa o tome da se s LED diodom serijski spoji 
otpornik kako kroz LED diodu ne bi protekla prevelika količina struje koja bi ju mogla 
uništiti. U ovom Završnom radu korišten je otpornik od 220 Ω, a senzori su spojeni na 
napon u iznosu od 5 V. Na slici ispod prikazan je strujni krug spajanja LED diode s 
otpornikom, a taj je način spajanja korišten i u cijelom Završnom radu.   
 
 
Slika 55. Strujni krug LED diode i otpornika 
Izvor: http://www.petvolta.com/elektronika/kako-spojiti-led-diodu/ (preuzeto 15. 
8.2017.) 
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Nakon što su PIR senzori uspješno spojeni i testirani, sljedeći na redu bio je MQ2 
senzor, odnosno senzor dima i plina. MQ2 senzor također ima ugrađeni potenciometar 
kojim podešavamo osjetljivost senzora prema tome koliko točno želimo detektirati plin 
ili dim. Najvažnije je da se senzor ne dodiruje nakon što se jednom pusti u funkciju zato 
što vrlo brzo postane vruć. Senzor je spojen na napon napajanja od 5 V. Vrlo je važno 
kod samog pisanja koda postaviti početnu vrijednost senzora prema kojoj se senzor 
orijentira i u slučaju kada senzor osjeti neki plin kojem je vrijednost veća od njegove 
zadane, aktivira se LED dioda i zvučnik pomoću kojih je sam senzor testiran. Sljedeća 
slika prikazuje dio koda u kojem je postavljena početna vrijednost senzora.  
 
 




Slika 57. Prikaz PIR i MQ2 senzora na maketi 
Izvor: autorica  
Sljedeće na redu bilo je spajanje LCD zaslona s Arduino platformom kako bi se na 
ekranu dobio ispis trenutnog datuma i vremena te ispis pinova za otvaranje ulaznih vrata. 
Za ispis datuma i vremena korišten je RTC modul, a ispis pinova odvija se preko dviju 
tipkovnica za unos. Sve tri komponente spojene su na napon napajanja od 5 V. LCD i 
RTC pinovi SDA i SCL spojeni su paralelno na pinove SDA i SCL na samoj  platformi 
zbog nedovoljnog broja pinova za obje komponente što se može vidjeti na sljedećoj slici.  
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Slika 58. Shema spajanja RTC modula i LCD zaslona 
Izvor: autorica 
 
LCD ekran smješten je zajedno s LED diodama i zvučnikom u malu kontrolnu ploču 
kako bi se donekle zaštitio. Proces sastavljanja kontrolne ploče i testiranje može se vidjeti 
u nastavku.  
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Slika 61. Prikaz RTC modula na maketi 
Izvor: autorica 
Sljedeći korak bio je spojiti tipkovnice što je zapravo vrlo jednostavno. Svi pinovi 
tipkovnica spajaju se na digitalne pinove na platformi, samo je važno slijediti raspored 
pinova na tipkovnici, a to je prikazano na sljedećoj slici.   
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Slika 62. Redoslijed pinova tipkovnice 
Izvor: http://stoc.fai.utb.cz/PDF/pavera_matej.pdf  (preuzeto 15. 8. 2017.)  
 
 
Slika 63. Prikaz tipkovnica za unos pinova  
Izvor: autorica 
 
Nakon uspješno testiranih senzora, LCD zaslona, RTC modula i tipkovnica za unos 
preostalo je još spojiti GSM / GPRS modul za slanje poruka na mobilni uređaj tijekom 
aktiviranog alarma, nRF primopredajnik za međusobnu komunikaciju između Arduino 
platformi te vanjsku i unutarnju rasvjetu, osposobiti servo motore za otvaranje i 
zatvaranje ulaznih vrata i na samom kraju sve to zajedno montirati na maketu 
Veleučilišta. Kod GSM / GPRS modula bilo je poteškoća s pronalaženjem mreže, ali 
nakon nekoliko minuta, kada je modul pronašao mrežu, bez ikakvih je poteškoća slao 
SMS poruku na mobilni uređaj. Važno je napomenuti da GSM / GPRS modul mora biti 
što bliže Arduino platformi zbog lakše komunikacije. U samom kodu se definira tekst 
SMS poruke i broj mobilnog uređaja na koji se SMS poruka šalje. Na sljedećoj je slici 
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Slika 64.  Dio koda za definiranje broja mobilnog uređaja i teksta SMS poruke     
na koji se SMS poruka šalje 
Izvor: autorica 
nRF primopredajnik, isto kao i GSM / GPRS modul, mora biti što bliže platformi kako 
bi se komunikacija odvijala bez poteškoća. Vrlo je važno da se primopredajnik ne spoji 
na izvor napajanja od 5 V nego na 3,3 V jer će u suprotnom izgorjeti zbog prevelikog 
napona. 
 
Slika 65. GPRS/GSM modul i nRF modul na maketi 
Izvor: autorica 
 
 Unutarnja i vanjska rasvjeta spojene su na relej. Unutarnja rasvjeta programirana je 
na aktivaciju alarma, a vanjska prema RTC modulu, odnosno uključuje se i isključuje 
prema zadanom vremenu. Vrata Veleučilišta otvaraju se i zatvaraju pomoću servo motora 
nakon unosa pinova za otvaranje vrata. Cijeli sustav je napajan preko napajanja od 
računala te ima sigurnosnu gljivu za paljenje i gašenje sustava. Potpuna shema i gotov 
rad mogu se vidjeti na sljedećim slikama. 
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//izlazi za MQ2 senzor 
int plavoLed = 11; //plava LED dioda spojena na pin 11  
int zutoLed = 12; //žuta LED dioda spojena na pin 12 
int detektor = A5; //MQ2 senzor spojen na analogni ulaz A5 
int vrijednost = 80; // početna vrijednost MQ2 senzora 
int buzzer = 10; //buzzer zvučnik spojen na pin 10 
const int pir1 = 4; //PIR1 spojen na pin 4 
const int ledPlavoPir1 = 6; //plava LED dioda za PIR1 
const int ledZelenoPir1 = 5; //zelena LED dioda za PIR1 
int pokret1; //varijabla za stanje PIR1 
const int pir2 = 7; //PIR2 spojen na pin 7 
const int ledPlavoPir2 = 8;  //plava LED dioda za PIR2 
const int ledZelenoPir2 = 2; //zelena LED dioda za PIR2 
int pokret2; //varijabla za stanje PIR2 
Servo servo1; //servo1 
Servo servo2; //servo2 
const int relej1 = 49; //relej1 
const int relej2 =48; //relej2 
const int alarmLed = 39; //LED1 za alarm  
const int alarmLed2 = 38; //LED2 za alarm 
//varijable za spremanje lozinka 
String string1;  




String lozinka1 = "1234"; 
String lozinka2 = "2807"; 
String lozinka3 = "0411"; 
String lozinka4 = "1106"; 
const byte redakA = 4; //definiramo 4 retka za tipkovnicuA 
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const byte stupacA = 4; //definiramo 4 stupca za tipkovnicuA 
const byte redakB = 4; //definiramo 4 retka za tipkovnicuB 
const byte stupacB = 4;  //definiramo 4 stupca za tipkovnicuB 
char matricaA[redakA][stupacA] = 
 { 
  {'1', '2', '3', 'A',}, 
  {'4', '5', '6', 'B',}, 
  {'7', '8', '9', 'C',}, 
  {'*', '0', '#', 'D',} 
 };  
 
char matricaB[redakB][stupacB] = 
 { 
  {'1', '2', '3', 'A',}, 
  {'4', '5', '6', 'B',}, 
  {'7', '8', '9', 'C',}, 
  {'*', '0', '#', 'D',} 
 };  
 
byte pinoviRedakaA[redakA] = {22,23,24,25};  //definiramo pinove 
na koje su spojeni redci tipkovnice A 
byte pinoviStupacaA[stupacA] = {26,27,28,29};  //definiramo 
pinove na koje su spojeni stupci tipkovnice A 
byte pinoviRedakaB[redakB] = {30,31,32,33}; //definiramo pinove 
na koje su spojeni redci tipkovnice B 
byte pinoviStupacaB[stupacB] = {34,35,36,37};  //definiramo 
pinove na koje su spojeni stupci tipkovnice B 
 
Keypad tipkovnicaA = Keypad(makeKeymap(matricaA), pinoviRedakaA, 
pinoviStupacaA,redakA, stupacA); 
Keypad tipkovnicaB = Keypad(makeKeymap(matricaB), pinoviRedakaB, 
pinoviStupacaB,redakB, stupacB); 
 
int sviram=false;  
int alarm=false; 
int gsm = false; 
int gsmAktiv = 0; 
int analogSensor; 
 
unsigned long poruka; 
unsigned long poruka2; 
RF24 radio(47,46 ); // CE, CSN 
const byte address[10] = "213352700"; 
 
//Real Time Clock 
RTC_DS1307 RTC;  
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LiquidCrystal_I2C lcd(0x3F,20,4);  // prvi broj adresa lcd-a, 
drugi brojevi su vrsta lcd-a 
 
//kockice za prikaz pokretanja sustava 
byte kockice[8] =  
{ 
  0b11111, 
  0b11111, 
  0b11111, 
  0b11111, 
  0b11111, 
  0b11111, 
  0b11111, 







bool nrfVanjska = false; 
bool alarmTipka = false; 
bool vrataTipka = false; 
 
void setup()  
{ 
 lcd.init();  // inicijalizacija lcd-a                      
 lcd.backlight(); 
 lcd.createChar(0, kockice); 
 lcd.begin(20, 4);  //pokretanje LCD-a 
 //poruke koje se prikazuju kod pokretanja lcd-a na određenim 
pozicijama 
 lcd.setCursor(9,0);  
 lcd.print("MEV"); 
 lcd.setCursor(1,1); 
 lcd.print("Pokretanje sustava"); 
 delay(50); 
 
 //petlja za inicijalziaciju sustava, vrijeme potrebno za PIR 
senzore da se inicijaliziraju 
 for(int i=0; i<20; i++) 
 { 
  lcd.setCursor(i,2); 
  lcd.write((uint8_t)0); 
  delay(3000); 
 } 
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 lcd.clear(); 
 lcd.setCursor(3,0); 
 lcd.print("Alarmni sustav"); 
 lcd.setCursor(0,2); 
 lcd.print("Za ulaz unesite pin!"); 
 delay(3000); 
 lcd.clear(); 
 RTC.begin(); //pokretanje RTC modula 
 Wire.begin(); 
 lcd.setCursor(0,0); 
 lcd.print("           "); 
 lcd.setCursor(0,0); 
 lcd.print("Za alarm A"); 
 lcd.setCursor(0,1); 
 lcd.print("           "); 
 lcd.setCursor(0,1); 
 lcd.print("Za vrata B"); 
 lcd.setCursor(0,2); 
 lcd.print("Alarm neaktivan!"); 
   
 //ažuriranje vremena preko računala, prenosi se samo jednom 
 RTC.adjust(DateTime(__DATE__, __TIME__)); 
   
 pinMode(plavoLed, OUTPUT); //plava LED dioda za MQ2 senzor 
 pinMode(zutoLed, OUTPUT); //žuta LED dioda za MQ2 senzor 
 pinMode(buzzer, OUTPUT); //zvučnik 
 pinMode(detektor, INPUT); //ulaz za MQ2 senzor 
 
  /* PIR1 */ 
 pinMode(ledPlavoPir1, OUTPUT); 
 pinMode(ledZelenoPir1, OUTPUT); 
 digitalWrite(ledPlavoPir1, HIGH);  
 digitalWrite(ledZelenoPir1, LOW); 
 pinMode(pir1, INPUT); 
 
 /* PIR2 */ 
 pinMode(ledPlavoPir2, OUTPUT); 
 pinMode(ledZelenoPir2, OUTPUT); 
 digitalWrite(ledPlavoPir2, HIGH);  
 digitalWrite(ledZelenoPir2, LOW); 
 pinMode(pir2, INPUT); 
 
 pinMode(relej1, OUTPUT);  //unutarnje svjetlo 
 pinMode(relej2, OUTPUT);  //vanjska rasvjeta 
 pinMode(alarmLed, OUTPUT); 
 digitalWrite(alarmLed2, HIGH); 
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 pinMode(alarmLed2, OUTPUT); 
  
 servo1.attach(9); //servo1 spojen na pin 9 
 servo2.attach(3); //servo1 spojen na pin 3 
 servo1.write(180); 




 radio.begin(); //pokretanje nRF-a 
 radio.openReadingPipe(0, address);  
 radio.setPALevel(RF24_PA_HIGH); //postavljanje jačine 
odašiljanja 






  //Datum 
  DateTime now = RTC.now(); 
  char datebuffer[12]; 
  lcd.setCursor(0,3); 
  lcd.print(now.day(), DEC); 
  lcd.print('/');  
  lcd.print(now.month(), DEC); 
  lcd.print('/');   
  lcd.print(now.year(), DEC); 
  lcd.print(' '); 
  
  //Vrijeme 
  sprintf(datebuffer, "%02u:%02u:%02u ", 
now.hour(),now.minute(),now.second()); 
  lcd.print(datebuffer); 
   
  if(gsmAktiv == 0 && gsm == true)  
  { 
      Serial2.print("AT+CMGF=1\r");  
      delay(100); 
      Serial2.println("AT+CMGS=\"+385976739324\""); 
      delay(100); 
      Serial2.println("Alarm je aktivan!!!!"); 
      delay(100); 
      Serial2.println((char)26); 
      delay(100); 
      Serial2.println(); 
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      gsmAktiv = 1; 
   } 
 
   if (sviram == true) //ako je sviram == true, zvučnik se 
uključuje 
   {  
    tone(buzzer, 790, 1000); 
    sviram=true; 
   } 
   else 
   { 
      noTone(buzzer);  
   } 
 
   /*MQ2 SENZOR*/ 
   analogSensor = analogRead(detektor); 
   //provjerava da li je dosegnuta početna vrijednost 
   if (analogSensor > vrijednost && alarm) 
   { 
      //ako je, plava LED dioda se isključi 
      digitalWrite(plavoLed, LOW); 
 
      //žuta LED dioda se uključi 
      digitalWrite(zutoLed, HIGH); 
 
      //aktivira se alarm 
      //varijabla, ton, duljina 
      sviram = true; 
      gsm = true; 
      NRFporukaMQ2(); 
      digitalWrite(relej1, HIGH); 
   } 
   else 
   { 
      digitalWrite(zutoLed,LOW); 
      digitalWrite(plavoLed, HIGH); 
      //noTone(buzzer); 
      //sviram=false; 
   } 
   pokret1 = digitalRead(pir1); //PIR1 
   if(pokret1 == HIGH && alarm) 
   { 
      digitalWrite(ledPlavoPir1, HIGH); 
      digitalWrite(ledZelenoPir1, LOW); 
      sviram = true; 
      gsm = true;    
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      NRFporukaPir1(); 
      digitalWrite(relej1, HIGH); 
   } 
   else 
   { 
      digitalWrite(ledPlavoPir1,LOW); 
      digitalWrite(ledZelenoPir1, HIGH); 
      //noTone(buzzer); 
   } 
 
   pokret2 = digitalRead(pir2); //PIR2 
   if(pokret2 == HIGH && alarm) 
   { 
      digitalWrite(ledPlavoPir2, LOW); 
      digitalWrite(ledZelenoPir2, HIGH); 
      sviram = true; 
      gsm = true; 
      NRFporukaPir2(); 
      digitalWrite(relej1, HIGH); 
   }  
   else 
   { 
      digitalWrite(ledPlavoPir2,HIGH); 
      digitalWrite(ledZelenoPir2, LOW); 
      // noTone(buzzer); 
   } 
 
    //varijable za dohvaćanje tipki sa tipkovnica 
    char kljuc1=tipkovnicaA.getKey(); 
    char kljuc2=tipkovnicaB.getKey();  
 
  //brisanje lozinke pomoću tipke C 
  if (kljuc1 == 'C') 
    { 
      delay(500); 
      string1 = ""; 
      ekranString2 = ""; 
      lcd.setCursor(10,0); 
      lcd.print ("          "); 
    } 
 
    if (kljuc2 == 'C') 
    { 
      delay(500); 
      string2 = ""; 
      ekranString = ""; 
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      lcd.setCursor(10,0); 
      lcd.print ("          "); 
    } 
 
    if (kljuc1 == 'C') 
    { 
      delay(500); 
      string3 = ""; 
      ekranString3 = ""; 
      lcd.setCursor(10,0); 
      lcd.print ("          "); 
    } 
 
    if (kljuc2 == 'C') 
    { 
      delay(500); 
      string4 = ""; 
      ekranString4 = ""; 
      lcd.setCursor(10,0); 
      lcd.print ("          "); 
    } 
     
    //na pritisak tipke A prebacujemo se u mod za upis lozinke 
za alarm 
   if (kljuc1 == 'A' || kljuc2 == 'A') 
    { 
      lcd.setCursor(0,0); 
      lcd.print("                    "); 
      lcd.setCursor(0,1); 
      lcd.print("                    "); 
      lcd.setCursor(0,0); 
      lcd.print("PIN alarm:"); 
      alarmTipka = true; 
    } 
 
  //na pritisak tipke B prebacujemo se u mod za upis lozinke za 
otvaranje vrata 
  if (kljuc1 == 'B' || kljuc2 == 'B') 
    { 
      lcd.setCursor(0,0); 
      lcd.print("                    "); 
      lcd.setCursor(0,1); 
      lcd.print("                    "); 
      lcd.setCursor(0,0); 
      lcd.print("PIN vrata:");    
      vrataTipka = true; 
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    } 
 
   //na pritisak tipke * uključuje se unutarnje svjetlo 
    if (kljuc1== '*' || kljuc2 == '*') 
    { 
      digitalWrite(relej1, HIGH); 
    } 
 
   //na pritisak tipke # gasi se unutarnje svjetlo 
   if (kljuc1== '#' || kljuc2 == '#') 
    { 
      digitalWrite(relej1, LOW); 
    } 
    lcd.setCursor(10,0); 
    lcd.print(ekranString); 
    lcd.setCursor(10,0); 
    lcd.print(ekranString2); 
    lcd.setCursor(10,0); 
    lcd.print(ekranString3); 
    lcd.setCursor(10,0); 
    lcd.print(ekranString4); 
 
  //lozinke za alarm 
  if (alarmTipka == true) 
  {  
     //unos lozinke za aktivaciju alarma pomoću prve tipkovnice 




    { 
      string1 = string1 + kljuc1; 
      ekranString2 = ekranString2 + "*"; 
    } 
 
    if(string1 == lozinka1) 
    { 
                    lcd.setCursor(0,2); 
                    lcd.print("                 "); 
                    lcd.setCursor(0,2); 
                    lcd.print("Alarm aktivan"); 
                    digitalWrite(alarmLed2, LOW); 
                    digitalWrite(alarmLed, HIGH); 
                    alarm=true; 
                    string1 = ""; 
                    ekranString2 = ""; 
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                    lcd.setCursor(10,0); 
                    lcd.print ("         "); 
                    lcd.setCursor(0,1); 
                    lcd.print("Lozinka tocna"); 
                    delay(1000); 
                    lcd.setCursor(0,0); 
                    lcd.print ("                    "); 
                    lcd.setCursor(0,0); 
                    lcd.print("Za alarm A."); 
                    lcd.setCursor(0,1); 
                    lcd.print("                    "); 
                    lcd.setCursor(0,1); 
                    lcd.print("Za vrata B."); 
                    alarmTipka=false;     
        } 
        //unos lozinke za deaktivaciju alarma pomoću prve 
tipkovnice 
        if(string1 == lozinka2) 
        {              
                    lcd.setCursor(0,2); 
                    lcd.print("Alarm neaktivan"); 
                    digitalWrite(alarmLed2, HIGH); 
                    digitalWrite(alarmLed, LOW); 
                    noTone(buzzer); 
                    sviram=false; 
                    alarm=false; 
                    gsm = false; 
                    gsmAktiv = 0; 
                    string1 = ""; 
                    NRFporukaDefault(); 
                    digitalWrite(relej1, LOW); 
                    ekranString2 = ""; 
                    lcd.setCursor(10,0); 
                    lcd.print ("         "); 
                    lcd.setCursor(0,1); 
                    lcd.print ("              "); 
                    lcd.setCursor(0,1); 
                    lcd.print("Lozinka tocna"); 
                    delay(1000); 
                    lcd.setCursor(0,0); 
                    lcd.print ("                    "); 
                    lcd.setCursor(0,0); 
                    lcd.print("Za alarm A."); 
                    lcd.setCursor(0,1); 
                    lcd.print("                    "); 
                    lcd.setCursor(0,1); 
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                    lcd.print("Za vrata B."); 
                    alarmTipka=false;              
        } 




    { 
      string2 = string2 + kljuc2; 
      ekranString = ekranString + "*"; 
    } 
        //unos lozinke za aktivaciju alarma pomoću druge 
tipkovnice 
        if(string2 == lozinka1) 
        { 
               
                    lcd.setCursor(0,2); 
                    lcd.print("                 "); 
                    lcd.setCursor(0,2); 
                    lcd.print("Alarm aktivan"); 
                    digitalWrite(alarmLed2, LOW); 
                    digitalWrite(alarmLed, HIGH); 
                    alarm=true; 
                    string2 = ""; 
                    ekranString = ""; 
                    lcd.setCursor(10,0); 
                    lcd.print ("         "); 
                    lcd.setCursor(0,1); 
                    lcd.print ("              "); 
                    lcd.setCursor(0,1); 
                    lcd.print("Lozinka tocna"); 
                    delay(1000); 
                    lcd.setCursor(0,0); 
                    lcd.print ("                    "); 
                    lcd.setCursor(0,0); 
                    lcd.print("Za alarm A."); 
                    lcd.setCursor(0,1); 
                    lcd.print("                    "); 
                    lcd.setCursor(0,1); 
                    lcd.print("Za vrata B."); 
                    alarmTipka=false;     
        } 
 
       //unos lozinke za deaktivaciju alarma pomoću druge 
tipkovnice 
        if(string2 == lozinka2) 
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        {    
                    lcd.setCursor(0,2); 
                    lcd.print("                 "); 
                    lcd.setCursor(0,2); 
                    lcd.print("Alarm neaktivan"); 
                    digitalWrite(alarmLed2, HIGH); 
                    digitalWrite(alarmLed, LOW); 
                    noTone(buzzer); 
                    sviram=false; 
                    alarm=false; 
                    gsm = false; 
                    gsmAktiv = 0; 
                    string2 = ""; 
                    NRFporukaDefault(); 
                    digitalWrite(relej1, LOW); 
                    ekranString = ""; 
                    lcd.setCursor(10,0); 
                    lcd.print ("         "); 
                    lcd.setCursor(0,1); 
                    lcd.print ("              "); 
                    lcd.setCursor(0,1); 
                    lcd.print("Lozinka tocna"); 
                    delay(1000); 
                    lcd.setCursor(0,0); 
                    lcd.print ("                    "); 
                    lcd.setCursor(0,0); 
                    lcd.print("Za alarm A."); 
                    lcd.setCursor(0,1); 
                    lcd.print("                    "); 
                    lcd.setCursor(0,1); 
                    lcd.print("Za vrata B."); 
                    alarmTipka=false; 
        } 
  } 
  //vrata 
  if(vrataTipka == true) 
  { 




        { 
           string3 = string3 + kljuc1; 
           ekranString3 = ekranString3 + "*"; 
     
        } 
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           if(string3 == lozinka3) //desna vrata 
           { 
              lcd.setCursor(0,2); 
              lcd.print("                 "); 
              lcd.setCursor(0,2); 
              lcd.print("Vrata otvorena."); 
              string3 = ""; 
              ekranString3 = ""; 
              lcd.setCursor(10,0); 
              lcd.print ("         "); 
              lcd.setCursor(0,1); 
              lcd.print ("              "); 
              lcd.setCursor(0,1); 
              lcd.print("Lozinka tocna"); 
              delay(1000); 
              lcd.setCursor(0,0); 
              lcd.print ("                    "); 
              lcd.setCursor(0,0); 
              lcd.print("Za alarm A."); 
              lcd.setCursor(0,1); 
              lcd.print("                    "); 
              lcd.setCursor(0,1); 
              lcd.print("Za vrata B."); 
              vrataTipka=false; 
              servo1.write(80); //pin9 
              delay(5000); 
              servo1.write(180); 
              lcd.setCursor(0,2); 
              lcd.print("Vrata zavtvorena."); 
          } 
 




      { 
          string4 = string4 + kljuc2; 
          ekranString4 = ekranString4 + "*"; 
      } 
          if(string4 == lozinka4) //lijeva vrata 
          { 
              lcd.setCursor(0,2); 
              lcd.print("                 "); 
              lcd.setCursor(0,2); 
              lcd.print("Vrata otvorena."); 
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              string4 = ""; 
              ekranString4 = ""; 
              lcd.setCursor(10,0); 
              lcd.print ("         "); 
              lcd.setCursor(0,1); 
              lcd.print ("              "); 
              lcd.setCursor(0,1); 
              lcd.print("Lozinka tocna"); 
              delay(1000); 
              lcd.setCursor(0,0); 
              lcd.print ("                    "); 
              lcd.setCursor(0,0); 
              lcd.print("Za alarm A."); 
              lcd.setCursor(0,1); 
              lcd.print("                    "); 
              lcd.setCursor(0,1); 
              lcd.print("Za vrata B."); 
              vrataTipka=false; 
              servo2.write(110); //pin3 
              delay(5000); 
              servo2.write(0); 
              lcd.setCursor(0,2); 
              lcd.print("Vrata zavtvorena."); 
         } 
    } 
 
   int minuta = now.minute(); 
 
   //uključivanje unutarnjeg svjetla nakon aktivacije alarma 
   if (alarm == true && sviram == false) 
   { 
        digitalWrite(relej1, LOW); 
   } 
   if (sviram == true) 
   { 
        digitalWrite(relej1, HIGH); 
   } 
     
    //vanjska rasvjeta preko RTC modula 
   if (nrfVanjska == false) 
   {  
      if(minuta >= 33 && minuta <=45 ) 
      { 
        digitalWrite(relej2, HIGH); 
      } 
      else 
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      { 
        digitalWrite(relej2, LOW); 
      } 
   } 
        //čitanje poruka koje susjedni nRF dobiva i upravlja 
mojim Arduino uređajem  
        radio.read(&poruka2, sizeof(unsigned long)); 
        if (poruka2 == 10) 
        { 
            digitalWrite(relej1, HIGH);    
        } 
 
        if (poruka2 == 11) 
        { 
            digitalWrite(relej1, LOW);    
        } 
 
        if (poruka2 == 12) 
        { 
            nrfVanjska = true; 
            digitalWrite(relej2, HIGH);    
        } 
        if (poruka2 == 13) 
        { 
            nrfVanjska = false; 
            digitalWrite(relej2, LOW);    
        } 
 
        if (poruka2 == 14) 
        { 
           servo1.write(80); //pin9 
           delay(5000); 
           servo1.write(180);   
        } 
 
        if (poruka2 == 15) 
        { 
           servo2.write(110); //pin3 
           delay(5000); 
           servo2.write(0);   
        } 
 
        if (poruka2 == 16) 
        { 
            lcd.setCursor(0,2); 
            lcd.print("Alarm neaktivan"); 
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            digitalWrite(alarmLed2, HIGH); 
            digitalWrite(alarmLed, LOW); 
            noTone(buzzer); 
            sviram=false; 
            alarm=false; 
            gsm = false; 
            gsmAktiv = 0; 
            string2 = ""; 
            delay(6000); 
            NRFporukaDefault(); 
            digitalWrite(relej1, LOW); 
            ekranString = "";            
        }       
} 
  //poruka koja javlja susjednom Arduino da se servo vrati u 
normalan rad 
  void NRFporukaDefault() 
  { 
      radio.openWritingPipe(address);  
      radio.stopListening(); 
      delay(200); 
      unsigned long poruka = 2; 
      radio.write(&poruka, sizeof(unsigned long)); 
      Serial.println("poruka = 2"); 
      delay(300); 
      radio.startListening(); 
  } 
 
  //poruka za PIR1 
  void NRFporukaPir1() 
  { 
      radio.openWritingPipe(address); 
      radio.stopListening(); 
      delay(200); 
      unsigned long poruka = 4; 
      radio.write(&poruka, sizeof(unsigned long)); 
      Serial.println("poruka = 4"); 
      delay(300); 
      radio.startListening(); 
  } 
 
  //poruka za PIR1 
  void NRFporukaPir2() 
  { 
      radio.openWritingPipe(address); 
      radio.stopListening(); 
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      delay(200); 
      unsigned long poruka = 5; 
      radio.write(&poruka, sizeof(unsigned long)); 
      Serial.println("poruka = 5"); 
      delay(300); 
      radio.startListening(); 
  } 
 
  //poruka za MQ2 
  void NRFporukaMQ2() 
  { 
      radio.openWritingPipe(address); 
      radio.stopListening(); 
      delay(200); 
      unsigned long poruka = 6; 
      radio.write(&poruka, sizeof(unsigned long)); 
      Serial.println("poruka = 6"); 
      delay(300); 
      radio.startListening(); 
  } 
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6. ZAKLJUČAK 
Razvojem tehnologije i ljudske inteligencije svakodnevno na tržište dolazi sve više i 
više raznovrsnih uređaja i sklopova koji imaju vrlo široku primjenu. Također se ti 
sklopovi mogu međusobno povezati te se tako mogu dobiti novi sklopovi s novim 
funkcijama. Jedan od tih sklopova je i Arduino koji se danas sve više koristi. Njegove 
funkcije i niska cijena dodatnih elemenata odlična su zamjena za skupe sklopove. Vrlo je 
pristupačan diljem svijeta, a uz otvoreni kod vrlo se lako nauči njegovo korištenje. U 
ovom projektu korišten je kao upravitelj alarmnim i senzorskim sustavom te je njegov rad 
prikazan na maketi. Idealna je zamjena za skupe sigurnosne sustave te omogućuje gotovo 
svim kućanstvima ugradnju i primjenu kako bi se osigurala njihova zaštita. Uz nisku 
cijenu i mogućnosti koje nudi vrlo ga je lako programirati na željene funkcije i ponovno 




















Martina Burec Alarmni sustav Međimurskog veleučilišta baziran na  
                                                                                                                    Arduino uređaju 
______________________________________________________________________ 
Međimursko veleučilište u Čakovcu  88 
7. POPIS LITERATURE 
1. Arduino/Arduino MEGA 2560 & Genuino MEGA 2560, 
https://www.arduino.cc/en/Main/arduinoBoardMega2560 (preuzeto 25. 1. 2017.) 
2. Arduino II izdanje, https://issuu.com/paolozenzerovic/docs/arduino_ii._izdanje_- 
_issue/12?ff=true&e=15146469/30894202  (preuzeto 25. 1. 2017.) 
3. Bukovec J. (2016.), Bežično mjerenje temperature i vlage na Arduino platformi 
putem komunikacije RF Modulom (2.4 GHz), 
https://dr.nsk.hr/islandora/object/mev%3A504/datastream/PDF/view  (preuzeto 
03. 2. 2017.) 
4. Cooper T., What i san RTC? https://learn.adafruit.com/ds1307-real-time-clock-
breakout-board-kit/what-is-an-rtc (preuzeto 04. 2. 2017.) 
5. E-radionica, https://e-radionica.com/hr/senzor-pokreta-hc-sr501.html (preuzeto 
04. 2. 2017.) 
6. Grgurić T. (2013./2014.), Izrada funkcionalnog mobilnog telefona koristeći 
arduino platformu, 
http://www.veleri.hr/files/datoteke/page_privitak/Grguric_Arduino-GSM-
GPRS.pdf (preuzeto 26. 1. 2017.) 
7. Grudić A. , SENZORI – Seminar, 
https://www.scribd.com/doc/59129676/SENZORI-Seminar (preuzeto (04. 2. 
2017.) 
8. Murali N., Arduino Real Time Clock (DS1307), 
http://www.instructables.com/id/Arduino-Real-Time-Clock-DS1307/ (preuzeto 
04. 2. 2017.) 
9. nRF24LO1+ Single Chip 2.4 GHz Transceiver, Preliminary Product 
Specification v1.0 (2008.), 
https://www.sparkfun.com/datasheets/Components/SMD/nRF24L01Pluss_Preli
minary_Product_Specification_v1_0.pdf (preuzeto 03. 2. 2017.) 
10. QUICK START SIM800 (SIM800L) WITH ARDUINO, 
http://www.ayomaonline.com/programming/quickstart-sim800-sim800l-with-
arduino/ (preuzeto 26. 1. 2017.) 
 
Martina Burec Alarmni sustav Međimurskog veleučilišta baziran na  
                                                                                                                    Arduino uređaju 
______________________________________________________________________ 
Međimursko veleučilište u Čakovcu  89 
11. Radić D., Informatička abeceda, MIKROKONTROLERI, 
http://www.informatika.buzdo.com/index.html (preuzeto 25. 1. 2017.) 
12. Radlovački S., Arduino & C# , O Arduinu, 
https://cecaradlovacki.wordpress.com/o-arduinu-1/ (preuzeto 25. 1. 2017.) 
13. Što je Arduino?, http://e-elektro.blogspot.hr/2014/06/sto-je-arduino.html 
(preuzeto 25. 1. 2017.) 
14. Zenzerović P. (2013.), ARDUINO KROZ JEDNOSTAVNE PRIMJERE. 


















Martina Burec Alarmni sustav Međimurskog veleučilišta baziran na  
                                                                                                                    Arduino uređaju 
______________________________________________________________________ 
Međimursko veleučilište u Čakovcu  90 
PRILOZI 
1. Popis slika i električnih shema 
Slika 1. Potrebni materijali za izradu .…………………………………………......…...11 
Slika 2. Mikrokontroler ATMEGA328P …………………………………………........12 
Slika 3. Prikaz korisničkog sučelja alata Arduino IDE .……………………………….13 
Slika 4. Dimenzije Arduino MEGA 2560 ploče prikazane u inčima i milimetrima …..16 
Slika 5. Arduino ploča s komponentama ……………………………………………....16 
Slika 6. GPRS / GSM SIM800L modul …………….....………………………………18 
Slika 7. nRF24LO1+ primopredajnik …………....…………………………………….19 
Slika 8. Pinovi nRF24LO1+ primopredajnika …………………………………………20 
Slika 9. LCD modul matrice 20x4 ……………………………………….....………….21 
Slika 10. RTC DS1307 modul ……………………….....……………………………...22 
Slika 11. Pomoćna baterija modula RTC DS1307 ………………………………….....22 
Slika 12. IR PIR HC – SR501 ………………………………………………………....24 
Slika 13. MQ2 senzor …………………………………………….........................……25 
Slika 14. 5 V jedno kanalni relej …………………………………………………........26 
Slika 15. Servo motor TOWEPRO SG9 ……………………………………………….26 
Slika 16. Programsko sučelje alata SketchUp ……………………………………...….27 
Slika 17. Prikaz 3D makete ………………………………………………………........27 
Slika 18. Shema spajanja PIR senzora ……………………………………………........28 
Slika 19. Električna shema spajanja PIR senzora i Arduino Mega 2560 platforme …...29 
Slika 20. Testiranje PIR senzora ………………………………………………….........31 
Slika 21. Shema spajanja senzora MQ2 ……………………....……………………….32 
Slika 22. Električna shema spajanja MQ2 senzora i Arduino platforme ………………33 
Slika 23. MQ2 senzor ne detektira plin ………………………………………………..35 
Slika 24. MQ2 senzor detektira plin ………………………………......……………….35 
Slika 25. Shema spajanja LCD I2C zaslona s Arduino platformom …………………..36 
Slika 26. Električna shema spajanja LCD I2C zaslona i Arduino platforme ………….37 
Slika 27. Testiranje LCD-a …………………………………………………………….38 
Martina Burec Alarmni sustav Međimurskog veleučilišta baziran na  
                                                                                                                    Arduino uređaju 
______________________________________________________________________ 
Međimursko veleučilište u Čakovcu  91 
Slika 28. Shema spajanja RTC modula ……….……………………………………….39 
Slika 29. Spajanje RTC modula ……………………………………………………….39 
Slika 30. Električna shema spajanja RTC modula i Arduino platforme …....................40 
Slika 31. Testiranje RTC modula …………………………………………………...…41 
Slika 32. Shema spajanja tipkovnice ………………….....…………………………….42 
Slika 33. Električna shema spajanja tipkovnice i Arduino platforme ………………....43 
Slika 34. Spajanje tipkovnice …………………........……………………....………….45 
Slika 35. Testiranje tipkovnice …………………….................................................…..45 
Slika 36. Shema spajanja GRPS/GSM modula ………………………………......……46 
Slika 37. Električna shema spajanja Arduino Mega 2560 + GPRS / GSM SIM800l 
modula …………………………………………………………………………………47 
Slika 38. Testiranje GPRS/GSM modula slanjem SMS poruke …………….....………49 
Slika 39. Shema spajanja nRF primopredajnika sa Arduino platformom ………......…50 
Slika 40. Spajanje nRF primopredajnika s Arduino platformom ……………….......…50 
Slika 41. Električna shema spajanja nRF primopredajnika s Arduino platformom …...51 
Slika 42. Shema spajanja LED trake i releja s Arduino platformom …………………..54 
Slika 43. Električna shema spajanja releja i  LED trake s Arduino platformom ………54 
Slika 44. Testiranje releja …………………...…………………………………………56 
Slika 45. Shema spajanja LED trake i releja s Arduino platformom ………………….56 
Slika 46. Električna shema spajanja releja i  LED trake s Arduino platformom ………57 
Slika 47. Testiranje vanjske rasvjete …………………………………………………..58 
Slika 48. Shema spajanja servo motora …………………………………………….….58 
Slika 49. Električna shema spajanja servo motora …………………………………….59 
Slika 50. Servo1 ………………………………………………………………………..61 
Slika 51. Servo2 ………………………………………………………..…………...….61 
Slika 52. Položaj servo motora na maketi ……………………………………………..61 
Slika 53. Proces izrade makete ………………………………………………………...62 
Slika 54. PIR senzor s ugrađenim potenciometrima za podešavanje osjetljivosti i 
vremena odgode detektiranja senzora ………........……………………………………63 
Slika 55. Strujni krug LED diode i otpornika …………………………………………63 
Martina Burec Alarmni sustav Međimurskog veleučilišta baziran na  
                                                                                                                    Arduino uređaju 
______________________________________________________________________ 
Međimursko veleučilište u Čakovcu  92 
Slika 56. Postavljanje početne vrijednosti MQ2 senzora …………………….......……64 
Slika 57. Prikaz PIR i MQ2 senzora na maketi …………………………………......…64 
Slika 58. Shema spajanja RTC modula i LCD zaslona ………………….................….65 
Slika 59. Proces izrade kontrolne ploče ………………………………………………..65 
Slika 60. Prikaz kontrolne ploče sa LCD zaslonom i signalnim LED diodama ……….66 
Slika 61. Prikaz RTC modula na maketi ………………………………..................…..66 
Slika 62. Raspored pinova tipkovnice …………………………………...................….67 
Slika 63. Prikaz tipkovnica za unos pinova ………………………………………........67 
Slika 64. Dio koda za definiranje broja mobilnog uređaja i teksta SMS poruke na koji se 
SMS poruka šalje ………………………………….......……………….………………67 
Slika 65. GPRS/GSM modul i nRF modul na maketi …………………………………68 
Slika 66. Potpuna shema Završnog rada ……………………………………………….69 

















Martina Burec Alarmni sustav Međimurskog veleučilišta baziran na  
                                                                                                                    Arduino uređaju 
______________________________________________________________________ 
Međimursko veleučilište u Čakovcu  93 
2. Popis kodova 
1. Izvorni kod za testiranje PIR senzora ……………………...............………......30 
2. Izvorni kod za testiranje MQ2 senzora .………………………………………..33 
3. Izvorni kod za testiranje LCD zaslona ……………………………......……….37 
4. Izvorni kod za testiranje RTC modula ……………………………….......…….40 
5. Izvorni kod za testiranje tipkovnice ……………………………....……………43 
6. Izvorni kod za testiranje GPRS/GSM SIM800l modula …...………………….48 
7. Izvorni kod za testiranje nRF24LO1+ primopredajnika ……………………….52 
8. Izvorni kod za testiranje unutarnjeg svjetla ………………………………....…55 
9. Izvorni kod za testiranje vanjske rasvjete ………………………………....…...57 
10. Izvorni kod za testiranje servo motora ………………………….......…………59 
11. Izvorni kod Završnog rada …………………………………………………….70 
